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Die Erfindung befaBt sich mit der Unterbrechung 
hochgespannter Gleichstrome durch einen Schalter, 
der im Vergleidi zu den bisher bekanntgewordencn 
Vorschlagen mit einem technisch vertretbaren Auf- 
wand auskommt. Die bekannten Vorschlage haben 
noch zu keinem praktisch ausgefiihrten Schalter ge- 
fiihrt, weil ihre Venvirklichung an der Losung, hohe 
KurzschluBstrome mit wirtschaftiichen Mittebi zu 
unterbrechen, gescheiteit ist. Fiir die Loschimg von 
GleichstromlichtbQgen sind bisher zwei Verfahren 
bekanntgeworden. Das eine besteht dacin, den 
Gleichstrom kunstlich zu einem Nulldurchgang zu 
fuhren und seinen Lichtbogen dann im Augenblick 
des NuUwerdens wie bei einem Wechselstromschal- 
ter zu loschen. Um dieses NuUwerden zu erreichen, 
muB der Gleichstiom in einem Schwingungskreis in 
einen pulsierenden Strom umgewandell werden. Ein 
solcher Schwingungskreis benotigt jedoch fur hohe 
Spannungen einen so groBen Kondensator bzw. eine 
so grofie Kondensatorbatterie, daB fiir den einzelnen 
Schalter eine raumhch wie kostenmaBig unvertret- 
bare Anlage entsteht. 

Ein anderes Verfahren besteht darin, den Gleich- 
stromHchtbogen durdi eine die treibende Spannung 
uberwiegende Gegenspannung, n'amlich die Licht- 
bogenspannung, auf einen Wert zu drosseln, daB 
der Resdichtbogen mit den iibhchen Mitteln, wie 
Entionisation durch Kuhlbleche u.a., unterbrochen 
werden kann. Bei sehr hohen Spannungen, 
220 kV, erfordert dieses Verfahren aber ebenfails 
praktisch nicht ausfiihrbare Verlangerungsvorrich- 
tungen fiir den Lichtbogen bzw. bei Drosselung des 
Gleichstromes durch eingeschaltete Widerstande un- 
tragbare groBe Widerstandc, so daB auch dieses Ver- 
fahren bisher nicht verwirklicht werden konnte. Man 
hat sich daher damit begniigen miissen, wenn 
Gleichstromkreise hoher Spannung unterbrochen 
werden solien, dieses auf der Wechselstromseite zu 
tun, also an der Stelle vor der Umwandlung des 
Wechselstromes in emen Gleichstrom. 

Die Erfindung zeigt nun einen Weg, um auch rait 
wirtschaftiichen Mittehi Gleichstromkreise hoher 
Spannung unmittelbar zu unterbrechen. Erfindungs- 
gemiiB erfolgt dies durch eine Reihenschaltung von 
mehreren nur bei Cberstromen auslosenden Schalt- 
elementen aus Trennkontakten im Vakuum und da- 
zu jeweils parallelliegenden strombegrenzenden 
Hochspannungssicherungen sowie' mehreren mit 
diesen parallelgeschalteten Unterbrechungsdnrich- 
tungen in Reihe Hegenden Leistungsschaltem fur die 
Unterbrechung von Stromen bis zum Nennstrom. 

Die Erfindung geht hierbei von der Erkenntnis 
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aus, daB es fiir die Unterbrechung von Gleichstr6- 
men hoher Spannungen wesentlich ist, daB es nicht 
erst zur Ausbildung von starken KuizschluBstromen 
kommt, sondem daB diese bereits im Anfangs- 

20 stadium, also bei Werten von wenigea Kiloampere, 
unterbrochen werden. Dieses kann nun besonders 
von strombegrenzenden Hochspannungssicherungen 
erreicht werden. Da aber Hochspannungssicherun- 
gen Dauerstrome nicht fuhren konnen, ist es not- 

25 wendig, sie in an sich bekannter Weise durdi einen 
Schalter entsprechender Stromtragfahigkeit zu liber- 
briicken. Hierfur eignet sich in besonderem MaBe 
ein Vakuum-Schalter, da dieser bereits bei wenigen 
Millimetern Kontakthub eine geniigend hohe 

30 Spannungsfestigkeit aufweist Um aber andererseits 
den Gleichstromschalter auch bei kleineren Stromen 
als Oberstromen und KurzschluBstromen betatigcn 
zu konnen, ist es zweckmaBig, den nur bei hoheren 
Stromen auslosenden Schaltelementen Leistungs- 

35 schalter in Reihe zu legen, die zur Unterbrediung 
von Stromen bis zum Nennstrom betatigt werden. 
Solche Leistungsschalter lassen sich fur diese Auf- 
gabe ohne weiteres ausfiihren. 

Um mit einfachen Schaltelementen ftir die Unter- 

40 brechung der hohen Gleichstrome auszukommcn, 
die nach ihrer Betiitigung auch leicht ausgewechselt 
werden konnen, bestehen die Sdialtelemente zweck- 
mafiigerweise aussolchen einer Ausschaltkraft unter- 
liegenden Trennkontakten im Vakuum, die durch 

45 Schmelzdrahte in der Einschaltstellung gehalten sind. 
Solche Teilelemente werden zusaramen mit den fiir 
die Teilspannung ausgelegten strombegrenzenden Si- 
cherungen als Schaltelcmentehintereinander in beson- 
deren Gehausen, z. B. Hohlisolatoren, untergebracht 

so und in Reihe mit den Leistungsschaltem fiir die 
Unterbrechung der kleineren Strome geschaltet. Als 
solche Leistungsschalter eignen sich insbesondere 
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Schalter mil einer Querbeblasung des Lichlbogens, 
die zu einer hohen Lichtbogenspannung fuhrt und 
damit zu einer starken Drosselung des Lichtbogen- 
stromcs, der leicht unterbrochen werden kann. 

Urn eine gleichmafiige Verteilung der Schah- 5 
letstung iiber die einzelnen Schaltstrecken zu er- 
zielen, werden diese in bekannter Weise potential- 
gesteuert. Soil der Gleichstromschalter nach der £r- 
fmdung audi zur Kuxzunterbrechung eingesetzt 
werden, so werden zweckmaBig Umschalter vorge- lo 
seben, die den Stromkreis von einem Gleichstrom- 
scbalter auf den nacbsten umscbalten. Die gleiche 
Anordnung kann aucb dann getroffen werden, wenn 
die Betriebsbereitscbaft des Schalters nach einer ge- 
lungenen Stromunterbrechung sofort gewahrt sein 15 
muB. 

Die Zeidinung zeigt in 

Fig. l ein Schaltschema des erfindungsgemaBen 
Gleichstromschallers, in 

F i g. 2 ein Ausfuhrungsbeispiel des Schaltelemen- ao 
tes aus der Hochspannungssicherung und den Trenn- 
kontakten im Vakuum und in 

Fig. 3 eine Schaltanlage, z.B. fiir die Kurzunter- 
brechung. 

In Fig. 1 liegen den Vakuum-Trennkontakten V 35 
strombegrenzende Hochspannungssicherungen 5 
parallel. In Reihe mit den paralieliiegenden Schalt- 
elementen sind die Leistungssch alter L angeordnet, 
die zur Unterbrechung von Stromen bis zum Nenn- 
strom dienen. 30 

Nach Fig. 2 besteht der Vakuum-Trennkon- 
takt V, dem die Hochspannungssicherung S parallel 
geschaltet ist, aus einem durch eine MembranW 
abgeschlossenen Gehause, in dem die Trennkontakte 
7, und untergebracht sind. Die Trennkontakte 35 
werden durch mehrere Schmelzdrahte Sd in der Ein- 
schaltstellung gehalten. Eine FederF erzeugt cine 
Ausschaltkraft, sobald einStahldrahtS/geschmolzen 
ist, Der Strom wird iiber die AnschluBklemmen i4 
zu- bzw. abgefiihrt. Die Wirkungsweise eines solchen 40 
Schaltelementes besteht darin, daB bei Auftreten 
eines Uberstromes zun^chst die Schmelzdrahte S^f 
und danach der Stahldraht^r schmilzt, wodurch die 
Trennkontakte T, und Tj den Hauptstromkreis 
unterbrechen. Infolge des hohen Vakuums brauchen 45 
sidh die Kontakte T, und Tg nur wenige Millimeter 
voneinander zu entfemen, um eine geniigende 
Spannungsfestigkeit zu erzielen, Dieser geringe 
Schalthub fiihrt zu einer auBerordentlich kleinen 
Eigenzeit des Trennkontaktes. Die Eigenzeit kann 50 
noch weiter verringert werden, wenn an Stclle einer 
FederF durch einen schmelzenden Stahldraht eine 
Flussigkeit erhitzt wird, deren Druck auf einen An- 
triebskolben fiir den Trennkontakt Tj wirkt. 

Nach Offnung der Trennkontakte T, und Tg wird 55 
der Strom von dem Hauptpfad auf den Nebenpfad 
mit den Hochspannungssicherungen kommutiert. Da 
diese Sicherungen den Strom schon nach einem 
kurzen Anstieg unterbrecfaen, so kommt es gar nicht 
erst zur vollen Ausbildung des KurzschluBstromes. 60 
Ein ctwaiger Rcststrom iiber die Leistungsschalter L 
kann dann ohne weiteres von diesen unterbrochen 
werden, wodurch dann gleichzeitig auch die not- 
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wendige Spannungstrennung erreicht werden kann, 
wenn diese als Leistungslrenner ausgebildet sind. 

In Fig, 3 sind drei Gleichstromschalter gemaB 
der Erfindung nebeneinander so angeordnet, daB 
sie durch einen Umschalter nadieinander in den 
Stromkreis eingesdiaitet werden konnen. Die nur 
bei Uberstrdmen ausgdosten Schaltelemente gemaB 
Fig. 2 sind hierbei in Hohlisolatoren /j unterge- 
bracht Der Kopf dieser Isolatoren ist als Schalt- 
kontakt ausgebUdet Vom FuB der Isolatoren /j 
fiihren Leitungen zu Tragisolatoren T fiir Einschlag- 
kontakte eines weiteren Umschalters U^, der in dem 
Hohlisoiator die Leistungsschalter L enthalt. 
Beide Umschalter werden synchron miteinander be- 
tatigt. Sie besitzen eine vierte Schaltstellung A', die 
der Ausschaltstellung der Schaltanlage entspiicht. 
Soil nach einer Ausschaltung eines KurzschluB- 
stromes die Schaltanlage wieder betriebsbereit sein, 
so ist cs notwendig, den Umschalter auf einen 
schaltbereiten Leistungssdialter umzulegen und den 
Hohlisoiator dessen Schaltelemente den Strom 
unterbrochen haben, gegen einen anderen mit neuen 
Schaitelementen auszuwechsein. Sollen nur Strome 
bis zum Nennstrom unterbrochen werden, so genugt 
es, die in dem Hohlisoiator untergebrachten 
Leistungsschalter durch eine geeignete Antriebsvor- 
richtung zu betatigen. 

Patentanspriiche: 

1 Gleichstromschalter fiir hohe Spannungen, 
gekennzeichnet durch eine Reihen- 
schaltung von mehreren nur bei Uberstrdmen 
auslosenden Schaitelementen in Form von 
Trennkontakten im Vakuum und dazu jeweils 
paralieliiegenden strombegrenzenden Hoch- 
spannungssicherungen sowie mehreren mit 
diesen parallelgeschalteten Unterbrechungsein- 
richtungen in Reihe liegenden Leistungsschaltem 
fiir die Unterbrechung von Stromen bis zum 
Nennstrom. 

2. Gleichstromschalter nach Anspruchl, da- 
durch gekennzeichnet, daB die einer Ausschalt- 
kraft unterliegenden Trennkontakte im Vakuum 
durch Schmelzdrahte in der Einschaltstellung ge- 
halten sind. 

3. Gleichstromschalter nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB fiir die Unter- 
brechung der Strome bis zum Nennstrom 
Leistungsschalter mit hoher Lichtbogenspannung 
vorgesehen sind. 

4. Gleichstromschalter nach den Anspriichen 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen 
Schaltstrecken potentialgesteuert sind. 

5. Anlage mit Gleichstromschaltem nach den 
AnsprUchen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
Umschalter vorgeseh^ sind, die insbesondere 
fur die Kurzunterbrechung den Stromkreis von 
einem Gleichstromschalter auf den nachsten um- 
scbalten. 
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Schaltgerat .ur B.«„nz«ng un. Ab3chalt«n« von iib.r- 
.trd..n. inBb,.ond.re Kur.schl«B«tro..n. -It .m.r in 
.an.. H.„pt.tro.p.,d angeorcinefn Unterb..chun«.Ht.lle 
vrb.rr"c Hochleistungsaicher„ns, 

Ab.cbaltung Ub.meh..nd. Hochlel.tunK..lch.rung u«g.. 
lext.t .ix-d. dadurch s.kenn».i chn.t , daB di. Unt.r! 
br.cbung..t.xi. von .in«« Valcu«.,chalt.r (4) gebild.t i.t, 

2.) ^cbaltsTSt nach Anspruch 1. dadurcb g.3..nnz.icbn.t . da. 
d.r Antri.b f^. ^. A«..chalt«ng d.. Valcuu-schalter (4) 

«as. dl. Aua.chaltung bewlrkon. 

Scbaltg.rat nach A„.pruch 1, dadurcl. g.Ic.„nz.icW . daB 
^17:: '^ Va^— aXt.„ (4, m d.r 

Ii«r T : -.elung durch das Ziinden 

.in.r Spr.ngladung aufhebbar i.t. 
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Schaltgerat 



Die Erfindung betrifft ein Schaltgerat nach dem Oberbegriff 
des Anspruches 1. 

Bei bekaaaten SchaltgerSten dieser Art 1st die Uaterbrechuags- 
stelle von einer aogenaimten Spreagbrai^e geblldet (DE-PS 
1 056 249). Dies ist ein LeiterstUck, das an Sollbruchatellen 
von einer Sprengladung aufgetrennt wird. Fur hohere Spannungen 
ist es notwendig. mehrere solcher Schaltgerate in Reibe an- 
zuordnen. Nach einem Schaltfall mUssen SprangbrUcken und 
Sicherungen aasgewechselt werden. 



Die Aufgabe der Brfindung ist es, den Aufbaa des Schaltge- 
ratea, insbesondere fiir den Einsatz; bei hoberen Spannungen, 
zu vereinfachen, wobei die Unterbrechungastelle ehne eine Spreng- 
15 brucke aaskoamt. 

ErfiadungsgemSB wird hierzu vorgeschlagen, einen Vakuun- 
schnlter als Unterbrechungastelle einzusetzen. 
Die als Druckkontakte ausgebildeten Schaltkontakte eines 
Vakuumschalters lassen sich rasch voneinander trennen (kein 
Kontaktdurchlauf ) und benStigen nur einen geringen Ausschalt- 
httb. 
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Nach erfolgter Uberleitung des Stromes aut die Hochleistungs-* 
sicherung vird die geSffnete Unterbrechungsstelle von der an* 
steigenden Lichtbogenspannung beansprucht. Der Anstieg der 
Spannungsfestigkeit geht bei Vakuumschaltem urn eine GrSfien-- 
5 ordnung rascher vonstatten als bei anderen Lbschprinzipien, 
Das neue Schaltgerat eignet sich daher besonders fxir den £in- 
Batz bei hoheren Spannungen, bei denen man bisher mehrere 
SchaltgerSte in Reihe schalten muBte. 

Um den beveglichen Druckkontakt in der gewiinschten kurzen 
10 Zeit in die Aueschaltstellung zu beschleunigen, Ist die Ver- 

wendiing eines sogenannten Sprengantriebea vorteilhaft. Hierbei 
wird in einem Zylinder eine Sprengladung gezundet, deren Gase 
einen Kolben sowie den damit gekoppelten beweglichen Druck- 
kontakt antreibt* Die Sprengladung erhalt ihren Ausloseimpula 
15 in AbhKngigkeit von der Strom steilkeit dea zu iiberwachenden 
Stromes. fintaprechende AuslBseeinrichtiuigen sind bei aoge^ 
nannten I^-Begrenzem hinreichend bekannt; auf sie braucht 
hier nicht naher eingegangen werden* 

Eine weitere Moglichkeit der Schnellauaschaltung dea Vakuum- 
20 schalters besteht darin, die Verriegelung eines aufgeladenen 
Kraftapeichera, z.B, einer geapannten Feder, mittela einer 
Sprengladung plotzlich aufzuheben. Das Verriegelungsglied 
vird dabei mechanisch zerriaaen und der aich entspannende 
Kraftspeicher kann den beweglicben Druckkontakt nahezu ver- 
25 zSgerungsfrei in die Ausachaltatellung treiben. 

Eine aolche Sprengentriegelung iat an aich bei einem Gleich«> 
atromschnellachalter bekannt (Calor-Emag-Mitteilungen, 
April 1956, S* 4), Mit ihr wird eine vorgeapannte Drehfeder, 
auf der eine SchaltbrUcke feat aufgebaut iat, fur die Aua- 
30 achaltung freigegeben. Die erreichte Absclialtzeit, d«h. die 

Zeit, die vom Auslbaeimpula bis zur Begrenzung dea ansteigen- 
den KurzBchlufiatromes vergeht, betrHgt etwa 1,2 ma. 

Der erfinderisch verwendete Vakuumschalter aelbat bedarf 
35 keiner beaonderen Konatruktion; ea konnen dafur die im Handel 
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sich befindlichen Leistungsschalterrohren venrendst warden. 
Er lat nach elner Abschaltung atets iriedervanrezidbar. 
Die Patronen fiir den Sprengantrieb sind leicht in Hagazinfora 
mit autoAatischer Nachladevorrichtung in Vorrat zu haltan. 

5 

Die Brfindung soli anhand eines Auaf^nmgsbeispieles nSher 
erlautert warden. 

Das teilveise i« Schnitt dargestellte Schaltger&t wird von 
Isolierstiitzera 2« 3i die an elnea att£ £rda liegenden Grand- 

10 rahaen fe«tge«acht sind, getragen. In Innem des die Unter- 
brechungsstelle bildenden Vakuumschalters 4 sind die als 
Schaltkontakte ausgebildeten Druckkontakte 5, 6 in Einschalt* 
stellung gezeigt* Der Druckkontakt 5 i«t beweglich ausgefiihrt. 
Sein AnschluBbolzen 8 greift Hit Hilfe eines Balgens 7 valcuuM- 

15 dicht in das Schaltergehause ein. Der entsprechende AnschluB- 
bolzen 9 des Druckkontakt es 6 ist feststebend ausgefUbrt« 
Aufierhalb des Vakuumschaltergehauses sind die AnschluBbolzen 8, 
9 kontaktgebend in Leiterbrucken 10, 11 eingelagert. Diese 
tragen Aufnahmekontakte l4, 15 fur die zun Vakuoaschalter k 

20 parallel geschaltete Hochleistungssieherung l6 und haben 

gleichzeitig eine leitende Yerbindung zu den AnschluBschlenen 
12t 13 des Sobaltger&tes« 

Das auBerhalb des VakuuMschalters sich befindlicha £nde des 
AnschluBbolzens 8 trMgt einen Kolben 17. Dieser ist verschieb- 
25 bar in einem Zylindergehause l8 angeordnet. In Sinschalt- 

richtung ist der Kolben 17 von einer xm Zylindergehause ein- 
gesetzten Kontaktdruckfeder 19 belastet. 

IM vorderen, den Schaltgerit zugevandten Tail des Zylinder- 
gehauses 1st dieses als Sprengkaner 20 ausgebildet, in der 

30 mindestens eine Sprengladung 21 eingebracfat ist. 

Bei einer Ausschaltung vird die Sprengladung 21 geziindet und 
deren Sprenggase treiben den Xolben aus der gezeichneten Sin- 
schaltstellung nach rechts - entgegen der flCraft der Kontakt- 
druckfeder 19 - in eine Ausschaltstellung. Jm Verlaufe dieser 

35 Bewegung Uberfahrt der Kolben 17 ©ine l^sbare Sperre 22, die 
ihn in einer definierten Ausschaltst.ellung festh&lt. 
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In der dargestellten Einschaltstelluzig nlnunt der Strom seineu 
Veg von d«n Anschlufiscbienen 12, 13 iiber das geschlossene 
Kontaktsysten des Vakuunschaltera 4» lat ein ilberstrom oder 
eln KurzschlufistroDi zu enrarteuv der begrenzt und abgescbaltet 
5 varden soil, bo art exit aine nicbt dargeat elite Ausloseein- 
richtung der Sprengladung 21 einen ZUndinpuls* Der Vakuum- 
schalter k wird ausgescbaltet • Zwischen den sicb nun offnen- 
den und von einem Licbtbogen iiberbziickten Druckkontakten 5$ 6 
baut sicb eine verbaltnismafiig bobe Spannung auf. Diese be- 
lO vlrkt eine rasche Uberleitung des Stromes auf die parallel 
gescbaltete Hochleistungssicberung, in der er nocb vor den 
£rreicben seines Hocbstirertes begrenzt und geloscbt vird* 
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